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Verfahren zur Herstellung einer Deckelbaugruppe mit aufgebautem Isolator für 
eine Batteriezelle sowie Deckelbaugruppe 


Die Erfindung betrifft ein additives Multimaterial-Herstellungsverfahren zum 
Herstellen einer Deckelbaugruppe für eine Batteriezelle sowie eine Deckel- 
baugruppe für eine Batteriezelle. 


Mit der zunehmenden Elektrifizierung nahezu aller Lebensbereiche sowie dem 
Anspruch auf Mobilität wird die Versorgung von Aggregaten oder Geräten 
durch mobile elektrochemische Energiespeicher mit elektrischer Energie zu ei- 
ner immer häufigeren Anforderung. Dementsprechend ist die Entwicklung und 
Weiterentwicklung von elektrischen Batteriezellen ein schnell voran- 
schreitendes Technikgebiet. 


Viele Batteriezellen sind im gekapselten Aufbau mit metallischen Einhausun- 
gen versehen, die jeweils ein Mantel/Bodenelement sowie einen Deckel auf- 
weisen, die miteinander verbunden sind. Im Deckelbereich sind dabei oft iso- 
lierte Terminals, auch als Terminaldurchführungen bezeichnet, vorgesehen. 
Die Terminals, das heißt elektrische Kontakte der Batteriezelle, sind im De- 
ckelbereich an der Außenseite zugänglich und kontaktierbar. Bei den Zellty- 
pen wird zwischen prismatischen, runden und Pouchzellen unterschieden. Die 
vorliegende Erfindung betrifft insbesondere prismatische Zellen und Rundzel- 
len. Bei diesen beiden Typen benötigt man das sogenannte Hardcase-Ge- 
häuse. Dieses setzt sich aus Mantel/Bodenelement und Deckel zusammen. 


Wegen der üblichen hohen Stückzahlen ist die Entwicklung von günstigen Her- 
stellungsverfahren für derartige Batteriezellen oder ihrer Teile von großem In- 
teresse. 


Beispielsweise ist aus der Deutschen Patentschrift DE102018209270B4 ein 
Verfahren zum Zusammenfügen verschiedener Elemente einer Deckelbau- 
gruppe für eine Batteriezelle bekannt. Dazu werden einzelne Elemente in eine 
Spritzgießform eingebracht, dort durch die Form positioniert und umspritzt. 


Aus der Offenlegungsschrift DE102018200148A1 ist eine Deckelbaugruppe be- 
kannt, bei der durch den besonderen geometrischen Aufbau die Verklebung 
einer Terminaldurchführung mit einem Deckelteil geeignet gestaltet wird. 
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Aus der Offenlegungsschrift DE102020206664A1 ist in Verfahren zur Herstel- 
lung eines Bauteils mit einer Leiterbahn in einem gemeinsamen additiven Her- 
stellungsverfahren bekannt. 


Vor dem Hintergrund des Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein effizientes und besonders flexibles Verfahren 
zur Herstellung von Deckelbaugruppen für Batteriezellen zu schaffen. 


Die Aufgabe wird durch die Erfindung mit den Merkmalen der unabhängigen 
Patentansprüche gelöst. Die abhängigen Patentansprüche, die folgende Be- 
schreibung sowie die Figuren stellen mögliche Ausführungsformen der Lösung 
vor. 


Entsprechend wird ein additives Multimaterial-Herstellungsverfahren zum 
Herstellen einer Deckelbaugruppe für eine Batteriezelle vorgeschlagen, wobei 
das Herstellungsverfahren ein additives Herstellen zumindest der folgenden 
Elemente der Deckelbaugruppe umfasst: 

a) Herstellen wenigstens eines ersten Terminals umfassend ein elektrisch 
leitfähiges erstes Material, 

b) vorzugsweise Herstellen auch eines zweiten Terminals umfassend ein 
elektrisch leitfähiges zweites Material, 

c) Herstellen eines Deckelteils umfassend ein (z. B. drittes) Material, das 
gleichartig oder verschieden von dem ersten und dem optionalen 
zweiten Material sein kann, 

d) Herstellen eines ersten und vorzugsweise auch eines zweiten Isolator- 
bereichs jeweils umfassend ein elektrisch isolierendes Material, wobei 
der erste Isolatorbereich das erste Terminal gegenüber dem Deckelteil 
und der optionale zweite Isolatorbereich das optionale zweite Termi- 
nal gegenüber dem Deckelteil elektrisch isoliert. 


Im Folgenden wird teilweise von einem Vorhandensein der vorstehenden als 
optional definierten Merkmale ausgegangen. Dies erfolgt ausschließlich zu Er- 
läuterungszwecken und steht dem optionalen Charakter dieser Merkmale nicht 
entgegen. Sofern im Folgenden das Material des Deckelteils als drittes 
Material bezeichnet wird, erfolgt dies ebenfalls rein zu Erläuterungszwecken. 
Insbesondere kann aber soll dies nicht zwingend bedeuten, dass ein zweites 
Terminal samt zweitem Material vorhanden ist. 


Innerhalb der hier offenbarten Beschreibung wird rein zu Orientierungszwe- 
cken teilweise auf die vorstehenden Bezeichnungen a) bis d) Bezug genom- 
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men. Da innerhalb der Ansprüche die obige Maßnahme b) nicht zwingend vor- 
handen ist, können dort andere orientierende Bezeichnungen gewählt sein, 
ohne dass die Maßnahmen an sich verschieden sein sollen. Insbesondere kann 
die Maßnahme b) der Ansprüche der Maßnahme c) der Beschreibung und 

kann die Maßnahme c) der Ansprüche der Maßnahme d) der Beschreibung 
entsprechen. 


Das Herstellungsverfahren eignet sich insbesondere für eine schnelle, flexible 
und individualisierbare Herstellung von Deckelbaugruppen, beispielsweise 
entweder für eine Kleinserienherstellung oder für das sogenannte „Rapid Pro- 
totyping“ in der Entwicklungsarbeit. Insbesondere sind keine nur für eine 
Großserienherstellung rentablen Werkzeuge z. B. für ein Stanzen oder Spritz- 
gießen erforderlich. Stattdessen können Isolatormaterialien direkt im Zuge der 
additiven Herstellung eingebracht werden und können insbesondere die 
aufgezeigten Elemente der Deckelbaugruppe gemeinsam aufgebaut und dabei 
zumindest mittelbar fest miteinander verbunden werden. 


Hingegen werden bei bekannten Herstellungsverfahren des Standes der Tech- nik 
die einzelnen Elemente häufig in einem Spritzgießverfahren zueinander 
positioniert und gemeinsam umspritzt, um eine elektrisch isolierende und gas- 
dichte Verbindung zwischen insbesondere dem Deckelteil und den Terminals 
zu schaffen. Durch die alternative Herstellung der Elemente mittels des hier 
offenbarten additiven Herstellungsverfahrens werden diese Elemente direkt 
fest und/oder gasdicht miteinander verbunden. Es können keine zusätzlichen 
Herstellungsschritte erforderlich sein, um diese Elemente miteinander zu ver- 
binden. Insbesondere können keine solchen zusätzlichen Herstellungsschritte 
erforderlich sein, die für eine konkrete Deckelbaugruppe individuell zu ferti- 
gende Werkzeuge erfordern. 


Das additive Multimaterial-Herstellungsverfahren (kurz: additives Herstel- 
lungsverfahren oder Herstellungsverfahren) kann umfassen, das jeweils eine 
Schicht oder Lage von Aufbauelementen mit einer darunterliegenden Schicht 
oder Lage verbunden. Innerhalb einer Schicht oder Lage können die Aufbau- 
elemente ebenfalls miteinander verbunden sein oder werden. Aufbauele- 
mente können beispielsweise feste Partikel eines Pulvers sein oder Tropfen ei- 
ner beim Abkühlen erstarrenden Flüssigkeit oder Ähnliches. Feste Partikel 
werden üblicherweise mit einem Binder in Tröpfchenform gebunden, der se- 
lektiv und gezielt zur Formbildung in jede Schicht gedruckt wird. Zudem sind 
pulverbettbasierte Laser-Strahlschmelzverfahren bekannt, bei denen eine Pul- 
verschicht ortsselektiv durch Lasereinwirkung aufgeschmolzen und verfestigt 
wird. 
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Die Multimaterial-Eigenschaft kann umfassen, dass Aufbauelemente unter- 
schiedlicher Materialart bereitgestellt und/oder verfestigt werden. Dies kann 
auch im Rahmen einer gemeinsamen Schicht oder Lage erfolgen, die im Rah- 
men des Herstellungsverfahrens bearbeitet und/oder hergestellt wird. Ohne 
darauf beschränkt zu sein, kann das hier offenbarte Herstellungsverfahren zum 
Beispiel ein Multimaterial- Pulverbett-Laserstrahlschmelzverfahren sein. Bei 
diesem können in einem Pulverbett mehrere verschiedene Pulvermateria- lien 
z. B. ortsspezifisch aufgebracht und mit dem Laser lokal selektiv aufge- 
schmolzen werden. Durch das nachfolgende Abkühlen können sich auch un- 
terschiedliche Pulvermaterialien miteinander verbinden und verfestigen. 


Je Material kann ein eigener Multimaterial-Pulverauftragsmechanismus vor- 
gesehen sein. Beispielhaft verwendbare Multimaterial-Pulverauftragsmecha- 
nismen sind offenbart in W0002019185626A1, WO002019185466A1, 
WO0002018059833A1 und DE102019119113A1. 


Die vorstehenden Maßnahmen a) bis d) können zumindest teilweise parallel 
und/oder zeitlich ineinander verschachtelt ausgeführt werden. Dies betrifft 
insbesondere Varianten, bei denen zumindest einige der Elemente zumindest 
anteilig in gemeinsamen Schichten liegen, die im Rahmen des Herstellungsver- 
fahrens hergestellt und/oder bearbeitet werden. Beispielweise können in die- 
sen Schichten von diesen Schichten jeweils umfasste Anteile der einzelnen 
Elemente aufeinanderfolgend und/oder ebenfalls parallel und/oder zeitlich in- 
einander verschachtelt verfestigt werden. 


Die ersten bis dritten Materialien können gleichartig sein. Alternativ können 
zumindest zwei der ersten bis dritten Materialien gleichartig oder sämtliche 
ersten bis dritten Materialien verschieden voneinander sein. Vorzugsweise 
sind sämtliche der ersten bis dritten Materialien elektrisch leitfähig. Insbeson- 
dere kann das Deckelteil ein elektrisch leitfähiges Material umfassen. 


Das Material der Isolatorbereiche kann einheitlich sein (d. h. die Isolatorberei- 
che können dasselbe Material umfassen) oder es kann verschieden voneinan- 
der sein (d. h. zumindest ein Material eines der Isolatorbereiche kann ver- 
schieden von einem Material des entsprechend anderen Isolatorbereichs 
sein). 
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Jegliches hier offenbarte Element der Batteriezelle kann aus den vorstehend 
gemäß a) bis d) definierten Materialien bestehen und keine anderen Materia- lien 
umfassen. Letzteres ist gemäß Ausführungsformen aber ebenfalls mög- lich, d. 
h. die Elemente können auch noch weitere Materialien umfassen. 


Eine Weiterbildung sieht vor, dass das dritte Material verschieden von wenigs- 
tens einem von dem ersten und zweiten Material ist. Hierdurch kann den un- 
terschiedlichen Funktionen dieser Elemente bedarfsgerecht Rechnung getra- 
gen werden. Beispielsweise kann das dritte Material Aluminium oder eine Alu- 
miniumlegierung sein. Wenigstens eines von dem ersten und zweiten Material 
kann hiervon verschieden und beispielsweise Kupfer sein oder Kupfer umfas- 
sen. 


Gemäß einer Variante umfasst eines von dem ersten und zweiten Terminal 
reines Aluminium (Kathode) und das entsprechend anderen von dem ersten 
und zweiten Terminal reines Kupfer (Anode). Dabei ist mit reinem Kupfer oder 
Aluminium kein chemisch reines Element gemeint, sondern das jeweilige Ele- 
ment mit den im industriellen Umfeld üblichen unvermeidlichen Verunreini- 
gungen, jedoch nicht eine Legierung. 


Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Maßnahmen a) bis d) jeweils ein lokales 
sowie insbesondere schichtweises Verfestigen der entsprechenden Materia- lien 
umfassen. Insbesondere kann das Verfestigen voxelweise erfolgen. 


Gemäß einer Ausführungsform wird die Deckelbaugruppe im Rahmen des ad- 
ditiven Herstellungsverfahrens schichtartig aufgebaut, wobei mehrere Schich- 
ten der Deckelbaugruppe, insbesondere direkt aufeinanderfolgende Schich- 
ten, jeweils Anteile von mehreren der gemäß a) bis d) hergestellten Elemente 
umfassen. Diese Anteile können zum Beispiel in der Schicht nebeneinander 
positioniert sein. Sie können aneinander anschließen und/oder im Rahmen der 
Herstellung miteinander verbunden werden. Hierfür können die jeweili- gen 
Materialien der Anteile entsprechend positioniert (zum Beispiel innerhalb eines 
Pulverbetts eingebracht und/oder abgelagert) und/oder verfestigt wer- den. 


Insbesondere kann vorgesehen sein, das mehrere Schichten, insbesondere di- 
rekt aufeinanderfolgende Schichten, der Deckelbaugruppe jeweils Anteile von 
sämtlichen der gemäß a) bis d) hergestellten Elemente umfassen. 
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Durch Anordnung von zumindest Anteilen der entsprechenden Elemente in 
gemeinsamen Schichten oder Ebenen kann eine funktionsgerechte und kom- 
pakte Gestaltung der Deckelbaugruppe erreicht werden. 


Hingegen können einzelne Schichten und insbesondere mehrere Schichten, 
ferner insbesondere mehrere direkt aufeinanderfolgende Schichten, Anteile 
von nur einem der gemäß a) bis d) hergestellten Elemente umfassen. Die ent- 
sprechenden Elemente müssen also nicht vollständig innerhalb von gemeinsa- 
men Schichten und/oder Ebenen liegen, sondern können auch relativ zueinan- 
der versetzt sein, insbesondere entlang einer Schichtachse. Dies erhöht die 
Gestaltungsfreiheitsgerade der herzustellenden Deckelbaugruppe und ermög- 
licht deren funktionsgerechte Gestaltung. 


Gemäß einer weiteren Ausführungsform sind der erste und zweite Isolatorbe- 
reich jeweils mit sowohl dem Deckelteil als auch mit dem von einem jeweili- 
gen Isolatorbereich entsprechend isolierten Terminal stoffschlüssig verbun- 
den. Dies kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass die jeweiligen 
Materialien von Deckelteil, Terminal und den Isolatorbereichen unter Ausbil- 
den einer stoffschlüssigen Verbindung untereinander verfestigen oder, mit 
anderen Worten, aneinander verfestigen. Beispielsweise können diese Mate- 
rialien aneinander angrenzen und/oder einander kontaktieren, insbesondere 
bereits in einem noch unverfestigen Zustand. Im Rahmen der Verfestigung 
können diese aneinander angrenzenden Materialien sich auch untereinander 
stoffschlüssig verbinden. 


Daraus ergeben sich Vorteile hinsichtlich struktureller Stabilität und Gasdicht- 
heit. Insbesondere können diese Eigenschaften bereits in einem solchen Maß 
unmittelbar im Rahmen des additiven Herstellungsverfahrens erreicht wer- den, 
dass keine zusätzlichen speziell darauf gerichteten Herstellungsschritte 
erforderlich sind. Zumindest können derartige etwaige zusätzliche Herstel- 
lungsschritte weniger umfangreich ausfallen. 


Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist oder umfasst das Material von 
wenigstens einem von dem ersten und zweiten Isolatorbereich ein Keramik- 
material oder ein Glasmaterial. Alternativ kann es ein Elastomermaterial oder 
ein anderes Polymermaterial umfassen. Das Elastomermaterial kann insbe- 
sondere mittels eines additiven Herstellungsverfahrens nach Art eines Fused 
Deposition Modeling oder einer Fused Filament Fabrication eingebracht und 
verarbeitet werden. Das Keramik- oder Glasmaterial kann insbesondere mit- 
tels eines pulverbettbasierten additiven Herstellungsverfahrens eingebracht 
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und verarbeitet werden. Das Keramikmaterial kann z. B. Al203 und/oder ZrO2 
umfassen. 


Im Rahmen von Maßnahme c) kann wenigstens eine der folgenden Elemente 
mit oder ebenfalls additiv hergestellt werden: 

— eine Durchbrechung, insbesondere als Einfüllöffnung oder Entgasungs- 
öffnung dienend; 

- ein Berstbereich, der mit einer geringeren Wanddicke oder, mit ande- 
ren Worten, einer geringeren Materialstärke ausgebildet wird als an- 
grenzende und/oder sämtliche übrigen Bereiche des Deckelteils. Diese 
angrenzenden oder übrigen Bereiche können eine einheitliche Wand- 
dicke aufweisen. 


Die Durchbrechung kann insbesondere in dem Deckelteil vorgesehen sein. Es 
kann sich um einen Freiraum, eine Öffnung und/oder einen Kanal beliebiger 
Querschnittsform handeln. Die Einfüllöffnung kann insbesondere eine Einfüll- 
öffnung für eine Elektrolytflüssigkeit sein. Sie kann durch Verschweißen oder 
durch einen passenden Stopfen oder Niet gasdicht verschlossen werden. 


Die Entgasungsöffnung kann eine Öffnung sein, in die eine vorgefertigte Berst- 
membran bekannter Bauart eingesetzt oder einsetzbar ist. Die Berstmembran 
dient bekanntermaßen dazu, bei einem überhöhten Druck innerhalb der Bat- 
teriezelle nachzugeben und eine Entgasung der Batteriezelle zu ermöglichen. 


Die Durchbrechung kann alternativ im Anschluss an die additive Herstellung 
insbesondere spannend hergestellt werden, beispielsweise durch Einbringen 
einer Präzisionsbohrung. Im Fall einer additiven Herstellung der Durchbre- 
chung kann diese anschließend spanend nachbearbeitet werden. 


Der Berstbereich kann insbesondere eine derart reduzierte Wanddicke auf- 
weisen, dass sie bei einem Druck von 8 bar oder mehr bricht, beispielsweise 
bei 10 bar oder mehr oder bei 12 bar oder mehr. Insbesondere kann der 
Berstbereich für ein Brechen bei Drücken von 8 bar bis zu 12 bar eingerichtet 
sein. 


Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Wanddicke in dem Berstbe- 
reich bereits im additiven Herstellungsverfahren auf einen Bereich von 

0,1 mm bis 0,2 mm begrenzt wird. Alternativ kann die Wanddicke additiv re- 
duziert hegestellt und anschließend, insbesondere mit einem spanenden Ver- 
fahren, noch weiter reduziert werden auf einen Bereich zwischen 0,1 mm und 
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0,2 mm. Allgemein kann die Wanddicke des Berstbereichs weniger als halb so dick 
sein wie angrenzende Bereiche des Deckelteils. 


Der Berstbereich kann alternativ zu einer materialstärke-reduzierten additiven 
Herstellung vollständig mittels einer Nachbearbeitung durch Fräsen oder ein 
anderes abtragendes, insbesondere spanendes Bearbeitungsverfahren herge- 
stellt werden. 


Zusätzlich können auch Kerben in dem Berstbereich vorzugsweise additiv oder 
alternativ nachträglich, insbesondere spanend, hergestellt werden, um eine 
Einstellung eines Berstdrucks zu erleichtern. 


Üblicherweise werden vorgefertigte Berstmembrane in Deckelteilen einge- setzt, 
die bei einem definierten Druck bersten. Für die Herstellung solcher 
Berstmembrane ist eine hohe Herstellungsgenauigkeit erforderlich, die bei ad- 
ditiven Herstellungsverfahren jedoch unmittelbar erreicht werden kann. Folg- 
lich können Berstbereiche der hier offenbarten Art unmittelbar mit dem addi- 
tiven Herstellungsverfahren geformt werden, ohne dass zusätzliche kostenin- 
tensive Berstmembrane vorgesehen werden müssen. 


Eine weitere Ausführungsform kann umfassen, dass das additive Herstellungs- 
verfahren ein pulverbettbasiertes Schmelzen ist, insbesondere ein pulverbett- 
basiertes Laserstrahlschmelzen oder Electron Beam Melting. Allgemein kann nur 
eine Art von additivem Herstellungsverfahren zur Herstellung sämtlicher 
Elemente der Deckelbaugruppe angewandt werden. Es können aber auch 
mehre verschiedene Arten zum Einsatz kommen. Beispielsweise können das 
Deckelteil und/oder die Terminals mittels einer ersten Art von additivem Her- 
stellungsverfahren hergestellt werden, insbesondere mittels pulverbettbasier- 
tem Schmelzen. Die Isolatorbereiche können mittels einer anderen Art von 
additivem Herstellungsverfahren hergestellt werden, insbesondere mittels Fu- 
sed Deposition Modelling oder Fused Filament Fabrication. 


Weiter kann eine Ausführungsform des Verfahrens vorsehen, dass die Deckel- 
baugruppe wenigstens nach dem additiven Herstellungsverfahren einer Wär- 
mebehandlung unterzogen wird. Durch eine solche Wärmebehandlung, die 
beispielsweise ein einfaches oder wiederholtes Erwärmen und Abkühlen der 
Deckelbaugruppe umfassen kann, wird eine verbesserte elektrische Leitfähig- 
keit insbesondere der Terminals im Sinne eines reduzierten elektrischen Wi- 
derstandes erreicht. 
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Die Erfindung betrifft auch eine Deckelbaugruppe für eine Batteriezelle, wobei 
die Deckelbaugruppe ein vorzugsweise integrales Bauteil oder, mit anderen 
Worten, ein einstückig gefertigtes Bauteil ist. Die Deckelbaugruppe ist ferner 
vorzugsweise additiv hergestellt, beispielsweise mittels eines Herstellungsver- 
fahrens gemäß jeglicher hier offenbarten Variante. Die Deckelbaugruppe 

weist die folgenden Elemente auf: 

a) wenigstens ein erstes Terminal umfassend ein elektrisch leitfähiges 
erstes Material, 

b) vorzugsweise ein zweites Terminal umfassend ein elektrisch leitfähiges 
zweites Material, 

c) ein Deckelteil umfassend ein (z. B. drittes) Material, das gleichartig zu 
oder verschieden von dem ersten Material ist, 

d) wenigstens einen ersten Isolatorbereich umfassend ein elektrisch iso- 
lierendes Material, wobei der erste Isolatorbereich das erste Terminal 
gegenüber dem Deckelteil und der optionale zweite Isolatorbereich 
das optionale zweite Terminal gegenüber dem Deckelteil elektrisch 
isoliert. 


Sämtliche Offenbarungen im Kontext des Herstellungsverfahrens können auch 
für die Deckelbaugruppe gelten und umgekehrt. 


Das integrale bzw. einstückige Fertigen kann umfassen, dass die verschiede- 
nen Materialien im additiven Herstellungsverfahren, also insbesondere wäh- 
rend eines Urformens der Deckelbaugruppe, zu der Deckelbaugruppe verbun- 
den werden. Ein dem additiven Herstellungsverfahren nachgeschalteter Füge- 
prozess kann zum Ausbilden der Deckelbaugruppe hingegen nicht notwendig 
sein. 


Zusätzlich oder alternativ kann das integrale bzw. einstückige Fertigen umfas- 
sen, dass die Deckelbaugruppe frei von Fügestellen zum Verbinden der ge- 
nannte Elemente ist, das heißt frei von außerhalb einer additiven Herstellung 
erzeugten Fügestellen. Die Deckelbaugruppe kann folglich nicht durch ein Zu- 
sammensetzen mehrerer vorgefertigter Bauteile mittels gesonderte Fügeope- 
rationen gebildet werden. Vielmehr werden die Elemente bevorzugt im Rah- 
men des additiven Herstellungsverfahrens gemeinsam aufgebaut und dabei 
integral verbunden. 


Die Deckelbaugruppe kann gemäß einer weiteren Ausführungsform ferner 
wenigstens eines der Folgenden aufweisen: 
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— eine Durchbrechung, insbesondere als Einfüllöffnung oder Entgasungs- 
öffnung dienend; 


—- ein Berstbereich, der mit einer geringeren Wanddicke ausgebildet wird 
als angrenzende und/oder als die übrigen Bereiche des Deckelteils. 


Ausführungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Figuren 
erläutert. Figurenübergreifend können gleichartige oder gleichwirkende Merk- 
male mit denselben Bezugszeichen versehen sein. 


Figur 1 zeigt schematisch in einer perspektivischen Ansicht die Gestal- 
tung einer Deckelbaugruppe gemäß dem Stand der Technik. 


Figur 2 zeigt eine schematische Prinzipskizze eines additiven Herstel- 
lungsverfahrens in einem ersten Herstellungsstadium sowie in 
einer Schnittansicht. 


Figur 3 zeigt eine schematische Prinzipskizze des additiven Herstel- 
lungsverfahrens und genauer ein auf das erste folgende zweite 
Herstellungsstadium in einer Schnittansicht. 


Figur 4 zeigt eine schematische Prinzipskizze eines weiteren und auf 
das zweite folgende dritte Herstellungsstadium in einer 
Schnittansicht. 


Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht der Deckelbaugruppe aus Fi- 
gur 4. 


Die Figur 1 zeigt in perspektivischer Ansicht und in einer Explosionsdarstellung ein 
kastenförmiges, prismatisches Gehäuse 16 einer Batteriezelle 1a gemäß dem 
Stand der Technik. Grundsätzlich ist die Erfindung jedoch auch für zylind- rische 
oder anders geformte Batteriezellen 1a anwendbar. Das Gehäuse 16 

kann ein Batteriewickel enthalten sowie in geschlossenem Zustand nach Ab- 
schluss der Montage eine Füllung mit einem Elektrolyten. Oberhalb des Ge- 
häuses 16 ist eine Deckelbaugruppe 10 mit einem Deckelteil 2 gezeigt. Letzte- 
res wird im fertigen Zustand auf das Gehäuseteil 16 aufgesetzt und mit die- 
sem gasdicht verschweißt. 


In dem Deckelteil 2 sind zwei Öffnungen 7, 8 dargestellt, in die Terminals 3,4 der 
Deckelbaugruppe 10 in elektrisch isolierter Form eingesetzt werden. Die 
Terminals 3, 4, die auch als Terminaldurchführungen bezeichnet werden kön- 
nen, sind mit Stromableitern 3a, 4a verbunden, die im Inneren des Gehäuses 

16 mit den Anschlüssen des nicht dargestellten Batteriewickels verbunden 

sind. 
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Die Deckelbaugruppe 10 und genauer deren Deckelteil 2 weist zudem eine 
Berstvorrichtung 12 sowie eine Einfüllöffnung 13 für einen flüssigen Elektroly- 
ten auf. Die Einfüllöffnung 13 wird nach dem Einfüllen des Elektrolyten gas- 
dicht verschlossen, beispielsweise durch Verschweißen oder durch einen pas- 
senden Stopfen. Zu diesem Zweck ist die Einfüllöffnung maßgenau gefertigt. 


Die Berstvorrichtung 12 weist eine Durchbrechung mit einer darin eingesetz- 
ten und in der Regel mit dem Deckelteil 2 verschweißten Berstmembran auf. 


Wie vorstehend geschildert, wird bisher die erforderliche elektrische Isolation 
des Deckelteils 2 gegenüber den Terminals 3, 4 durch Verfahren erreicht, die 
kostenintensive und daher nur bei einer Massenfertigung rentable Werkzeuge 
erfordern, insbesondere Spritzgusswerkzeuge. Zudem ist bisher eine Vielzahl 
von Montageschritten notwendig. 


Die vorliegende Offenbarung schlägt hingegen vor, das Deckelteil 2 als eine in- 
tegrale Einheit durch ein additives Multimaterial-Herstellungsverfahren aufzu- 
bauen. Dies wird im Folgenden beispielhaft anhand der Figuren 2-4 erläutert. 


Figur 2 zeigt eine Bauplattform 20 einer ansonsten nicht detailliert dargestell- ten 
additiven Fertigungseinrichtung. Die Fertigungseinrichtung ist gemäß Bei- 
spielen des Standes der Technik ausgebildet. In dem gezeigten Ausführungs- 
beispiel handelt es sich um eine Multimaterial-Pulverbett-Laserstrahlschmelz- 
vorrichtung, wie durch einen schematisch angedeuteten Laserstrahl 23 illus- 
triert. 


In Fig. 2 ist das Verfahren bereits in einem fortgeschrittenen Zustand gezeigt, bei 
dem eine Deckelbaugruppe 10 zumindest teilweise bereits aufgebaut 

wurde. In bekannter Weise werden dabei Schichten eines Multimaterial-Pul- 
verbetts entlang einer in Fig. 2 senkrechten Schichtachse S auf die Bauplatt- 
form 20 bzw. aufeinander auftragen. Ferner werden die Materialien in jeder 
Schicht örtlich verfestigt. Dabei werden innerhalb einer Schicht zusammen- 
hängend verfestigte oder, anders ausgedrückt, miteinander verbundene Ma- 
terialbereiche hergestellt. Diese sind zudem mit entsprechenden Materialbe- 
reichen einer etwaigen entlang der Schichtachse S unmittelbar vorangehen- 
den Schicht verbunden. Zudem können sie mit entsprechenden Materialberei- 
chen einer etwaigen entlang der Schichtachse S unmittelbar nachfolgenden 
Schicht verbunden werden. In Fig. 2 wurden bereits mehrere Schichten aufge- 
tragen und örtlich verfestigt. Ein Volumen eines Pulverbetts 21 mit teilweise 
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auch unverfestigtem Pulvermaterial ist mittels einer gestrichelten Linie umris- 
sen. 


Gezeigt ist ein Deckelteil 2, das bereits vollständig aufgebaut wurde. Optional 

ist eine in Fig. 2 unterste und an der Bauplattform 20 anliegende Schicht 22 
vorgesehen. Die optionale unterste Schicht 22 ist durchgängig ausgebildet und 
bildet eine Art Grundfläche der sich im Aufbau befindlichen Deckelbaugruppe 
10. Vorzugsweise steht keine außerhalb dieser untersten Schicht 22 liegende 
weitere Schicht in direktem Kontakt mit der Bauplattform 20. Die unterste 
Schicht 22 ist optional aus demselben Material wie das Deckelteil 2 gefertigt. 


Auf dieser untersten Schicht 22 und folglich in stoffschlüssiger Verbindung 
hiermit werden weitere Elemente der Deckelbaugruppe 10 aufgebaut. Hierbei 
handelt es sich um die ein erstes und zweites Terminal 3, 4. Diese sind aus 
voneinander verschiedenen Materialien gefertigt, nämlich ein Terminal 3, 4 
aus Kupfer und das andere aus Aluminimum. Das Deckelteil 2 kann zum Bei- 
spiel ebenfalls aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gefertigt 
sein. 


Als weitere Elemente werden erste und zweite Isolatorbereiche 24, 26 herge- 
stellt. Diese umgeben mit einer ersten Seite jeweils einen Umfang oder Quer- 
schnitt von einem der Terminals 3, 4 und sind mit einer davon abgewandten 
weiteren Seite mit dem Deckelteil 2 verbunden. Die Isolatorbereiche 24, 26 
erstrecken sich insbesondere ringartig um ein jeweiliges Terminal 3, 4 und/o- 
der füllen einen Zwischenraum zwischen dem Deckelteil 2 und einem jeweili- 
gen Terminal 3, 4 aus. 


Die Isolatorbereiche 24, 26 sind aus einem Keramikmaterial hergestellt. Sie 
werden im Rahmen der additiven Herstellung stoffschlüssig mit dem Deckel- 
teil 2 und einem jeweiligen Terminal 3, 4 verbunden. 


In Fig. 2 ist schematisch eine Ebene einer beispielhaften Schicht 28 eingetra- gen. 
Diese erstreckt sich durch sämtliche Terminals 3, 4, sämtliche Isolatorbe- reiche 
24, 26 sowie durch das Deckelteil 2. Bei Auftragen dieser Schicht 28 

(und in analoger Weise bei sämtlichen anderen Schichten, die im Rahmen des 
Herstellungsverfahrens aufgetragen werden) werden an denjenigen Positio- 
nen, an denen ein von der Schicht 28 umfasster Anteil der genannten Ele- 
mente vorliegt, die entsprechenden Materialien dieser Elemente aufgetragen. 
Anschließend werden diese Materialien an den entsprechenden Positionen 
durch Aufschmelzen und Aushärten verfestigt. Dabei entstehen stoffschlüs- 
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sige und insbesondere gasdichte Verbindungen der Materialien untereinan- der. 
Die Gasdichtigkeit kann insbesondere dann erreicht werden, wenn die Elemente 
aus einer Vielzahl aufeinanderfolgender und untereinander verbun- dener 
Schichten aufgebaut werden. 


Die Deckelbaugruppe 10 kann z. B. aus mehreren 10 oder mehrere 100 
Schichten aufgebaut sein, wobei eine Vielzahl von Schichten Anteile sämtli- cher 
Elemente nach Art der beispielhaften Schicht 28 umfassen können. 


Als noch weitere optionale Elemente umfasst die Deckelbaugruppe 10 eine 
schraffiert angedeutete Durchbrechung 30, die als Einfüllöffnung für einen 
Elektrolyten dient. Ferner gezeigt ist ein Berstbereich 32, in dem eine Wanddi- 
cke des Deckelteils 2 um z. B. wenigstens die Hälfte im Vergleich zu den übri- 
gen oder zumindest im Vergleich zu den unmittelbar angrenzenden Bereichen 
des Deckelteils 2 reduziert ist. In dem gezeigten Beispiel werden die Durchbre- 
chung 30 und der Berstbereich 32 unmittelbar im Rahmen des additiven Her- 
stellungsverfahrens hergestellt. 


Im Berstbereich 32 ist das Material auf eine Wanddicke verringert, die bei 
Überschreiten einer definierten Druckschwelle in dem Gehäuse ein Brechen 
der Wand in diesem Bereich zur Folge hat. Da mit dem additiven Herstel- 
lungsverfahren sowohl die Materialparameter als auch die Materialstärke gut 
einstellbar sind, kann der Berstdruck der Berstvorrichtung zuverlässig einge- 
stellt werden. Alternativ oder zusätzlich kann auch in diesem Bereich die 
Wanddicke durch ein abtragendes Verfahren, insbesondere ein spanendes 
Verfahren, auf eine Enddicke reduziert werden, die beispielsweise zwischen 
0,1 mm und 0,2 mm liegt. Eine weitere Variante kann vorsehen, dass durch das 
additive Verfahren oder durch eine spanende Bearbeitung eine Öffnung 
geschaffen wird, in die eine vorgefertigte Berstvorrichtung, beispielsweise mit 
einer Berstmembran, eingefügt, insbesondere eingeschweißt wird. Ist eine 
spanende Bearbeitung vorgesehen, so kann diese auch dazu ausgeweitet wer- 
den, das gefertigte Deckelteil 2 insgesamt nachzubearbeiten, um die Rauigkeit 
der Oberfläche zu reduzieren. Grundsätzlich kann eine derartige spanende 
Oberflächenbearbeitung auch dann erfolgen, wenn keine anderweitige spa- 
nende Bearbeitung z. B. zum Herstellen etwaiger Berstvorrichtungen erfolgt. 


In Fig. 3 ist ein Zustand gezeigt, in dem die additive Herstellung der Deckel- 
baugruppe abgeschlossen ist. Unverfestigtes Pulver wurde bereits entfernt. 
Das hergestellte Bauteil wird in der Ebene der untersten Schicht 22 oder nahe 
dieser untersten Schicht 22 von der Bauplattform 20 getrennt. Dies ist sche- 
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matisch mittels eines Scheren-Symbols angedeutet. Da in dem gezeigten Bei- 
spiel die untersten Schicht 22 aus einem elektrisch leitfähigen Material und 
insbesondere aus demselben Material wie das Deckelteil 2 hergestellt ist, kann 
das Entfernen ein Erodieren umfassen. Alternativ kann ein spanendes 
Trennverfahren zum Einsatz kommen. Insbesondere in letzterem Fall kann auf 
eine unterste Schicht 22, die eine Grundfläche bildet, verzichtet und können 

z. B. die Terminals 3, 4 und/oder die Isolatorbereiche 24, 26 direkt auf der 
Bauplattform 20 aufgebaut werden. 


Fig. 3 zeigt ferner eine optionale Nachbearbeitung der Deckelbaugruppe 10 
mittels eines Werkzeugs 23, beispielsweise zur Reduzierung der Oberflächen- 
rauigkeit 


Fig. 4 zeigt schließlich die abgetrennte additiv hergestellte Deckelbau- 

gruppe 10 in einer schematischen Schnittansicht. In diesem Zustand wurden 
Stromableiter 3a, 4a an die Terminals 3, 4 angeschweißt. Alternativ können die 
Stromableiter 3a, 4a im Rahmen des additiven Herstellungsverfahrens der 
Figuren 2 und 3 ebenfalls direkt hergestellt werden. 


Fig. 5 zeigt die Deckelbaugruppe 10 aus Fig. 4 in einer perspektivischen An- 
sicht. Man erkennt wiederum die Isolatorbereiche 24, 26, die jeweils eines der 
Terminals 3, 4 umlaufen und elektrisch von dem Deckelteil 2 isolieren. Zudem 
verbinden die Isolatorbereiche 24, 26 die Terminals 3, 4 und das Deckelteil 2 
strukturell miteinander. 


Ferner erkennt man den Berstbereich 32 samt dessen gegenüber den angren- 
zenden Bereichen des Deckelteils 2 deutlich reduzierter Wanddicke. Beispiel- 
haft ist der Berstbereich 32 mit einer nach außen hervorstehenden Bodenflä- 
che versehen, die auch als dachartig, insbesondere als spitzdachartig geformt 
bezeichnet werden kann. Dies ist eine für die additive Herstellung vorteilhafte 
Form, die zudem ein zuverlässiges Bersten bei dem anvisierten Berstdruck er- 
mösglicht. 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


15 


Patentansprüche 


1. Additives Multimaterial-Herstellungsverfahren zum Herstellen einer Deckel- 
baugruppe (10) für eine Batteriezelle (1a), wobei das Herstellungsverfahren 
ein additives Herstellen zumindest der folgenden Elemente der Deckelbau- 
gruppe (10) aufweist: 
a) Herstellen wenigstens eines ersten Terminals (3) umfassend ein 
elektrisch leitfähiges erstes Material, 
b) Herstellen eines Deckelteils (2) umfassend das erste oder ein anderes 
Material, 
c) Herstellen wenigstens eines ersten Isolatorbereichs (24, 26) umfas- 
send ein elektrisch isolierendes Material, wobei der erste Isolatorbe- 
reich (24) das erste Terminal (3) gegenüber dem Deckelteil (2) 
elektrisch isoliert. 


2. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, 
wobei das Material des Deckelteils (2) elektrisch leitfähig ist. 


3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Maßnahmen a) bis c) jeweils ein lokales Verfestigen der entspre- 
chenden Materialien umfassen. 


4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, 

wobei die Deckelbaugruppe (10) im Rahmen des additiven Herstellungsver- 
fahrens schichtartig aufgebaut wird, wobei mehrere Schichten der Deckelbau- 
gruppe (10) jeweils Anteile von mehreren der gemäß a) bis c) hergestellten 
Elemente umfassen. 


5. Verfahren nach Anspruch 4, 
wobei mehrere Schichten der Deckelbaugruppe (10) jeweils Anteile von sämt- 
lichen der gemäß a) bis c) hergestellten Elemente umfassen. 


6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, 
wobei der erste Isolatorbereich (4) mit sowohl dem Deckelteil (2) als auch mit 
dem ersten Terminal (3, 4) stoff-, kraft- oder formschlüssig verbunden ist. 


7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, 

wobei das Material von dem ersten Isolatorbereich (24, 26) ein Keramikmate- 
rial, ein Glasmaterial, ein Elastomermaterial oder ein anderes Polymermate- 
rial umfasst. 
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, 
wobei im Rahmen von Maßnahme b) wenigstens eines der folgenden Ele- 
mente ebenfalls additiv hergestellt wird: 
— eine Durchbrechung (30), insbesondere als Einfüllöffnung oder Entga- 
5 sungsöffnung dienend; 


- ein Berstbereich (32), der mit einer geringeren Wanddicke ausgebildet 
wird als angrenzende Bereiche des Deckelteils (2). 


9. Deckelbaugruppe (20) für eine Batteriezelle (1a), wobei die Deckelbau- 
10 gruppe (20) ein integrales Bauteil aufweisend die folgenden Elemente ist: 
a) wenigstens ein erstes Terminal (3) umfassend ein elektrisch leitfähiges 
erstes Material, 
b) ein Deckelteil (2) umfassend das erste oder ein anderes Material, 
c) wenigstens einen ersten Isolatorbereich (24, 26) umfassend ein 
15 elektrisch isolierendes Material, wobei der erste Isolatorbereich (24) 
das erste Terminal (3) gegenüber dem Deckelteil (2) elektrisch isoliert. 


10. Deckelbaugruppe (20) nach Anspruch 9, 
ferner aufweisend: 
20 
— eine Durchbrechung (30), insbesondere als Einfüllöffnung oder Entga- 
sungsöffnung dienend; 
— ein Berstbereich (32), der mit einer geringeren Wanddicke ausgebildet 
wird als angrenzende Bereiche des Deckelteils (2). 
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Zusammenfassung 


Die Erfindung betrifft ein additives Multimaterial-Herstellungsverfahren zum 
Herstellen einer Deckelbaugruppe (10) für eine Batteriezelle (1a), wobei das 
Herstellungsverfahren ein additives Herstellen zumindest der folgenden Ele- 
mente der Deckelbaugruppe (10) aufweist: 
a) Herstellen wenigstens eines ersten Terminals (3) umfassend ein 
elektrisch leitfähiges erstes Material, 
b) Herstellen eines Deckelteils (2) umfassend das erste oder ein anderes 
Material, 
c) Herstellen wenigstens eines ersten Isolatorbereichs (24, 26) umfas- 
send ein elektrisch isolierendes Material, wobei der erste Isolatorbe- 
reich (24) das erste Terminal (3) gegenüber dem Deckelteil (2) 
elektrisch isoliert. 


Die Erfindung betrifft auch eine Deckelbaugruppe (10) für eine Batterie- 
zelle (1a). 
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